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MEMOIRE A REGLAGE OPTIMISE DES INSTANTS DE PRECHARGE. 

(py [.'invention concerne un circuit integre produisant un 
tenement en reaction & un front d'un signal d'entree (CK) 
et avec un retard inconnu (A), qui comprend des moyens 
pour fournir un signal interne (P) incluant: 

plusieurs llgnes k retard (D1, D2, D3, D4) de tallies dif- 
ferentes qui regoivent ledit front du signal d'entrSe, 

un multiplexeur (12) dont chaque entree revolt la sortie 
de I'une des lignes k retard et dont la sortie produit ledit si- 
gnal interne, et 

un circuit de commande (13) du multiplexeur pour selec- 
tionner une iigne & retard de fa$on & fournir ledit signal in- 
terne le plus t6t possible apres ledit retard inconnu. 
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MEMOIRE A K&3LAGE OPTIMISE DES INSTANTS DE PRECHARGE. 

La pr§sente invention concerne une m^moire et plus par- 
ticulidrement une optimisation des cycles de lecture de la 
memoire . 

G£n§ralement, une operation de lecture d'une memoire 
produit des donnSes sur des lignes de bits & un instant inconnu 
apr£s un signal de conrcnande de lecture. Les lignes de bits doi- 
vent §tre prechargees avant chaque operation de lecture et, 
lorsqu'on enchaine deux lectures, on doit provoquer la precharge 
n£cessaire k la seconde lecture aprds la fin de la premiere 
lecture, c f est-&-dire a un instant inconnu aprds le signal de 
carcnande de la premiere lecture. 

La figure 1 repr§sente sch§matiquement une mgmoire l 
ccnposie de cellules nv§moire 2 disposees en rangees et en colonnes. 
Les cellules de chaque rangge sont s6lectionn§es par une ligne de 
rangie 3 respective, et les cellules de chaque colonne sont 
accessibles en lecture par un couple respectif de lignes de bits 
conpl&nentaires 4. Chaque couple de lignes de bits 4 est associS 
a un airplificateur de lecture 5 respectif et chaque ligne de bit 
est reli§e a une ligne d' alimentation Vdd par 1 1 intermediate 
d'un transistor de precharge 6. Les lignes de rangge 3 sont 
relives a un d§codeur 7 qui regoit une adresse A par l'intermg- 
diaire d'un verrou 8 synchronise par un signal d'horloge CK de 
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ccmmande de lecture. Les transistors de prSchazge 6 sont commandos 
par un m§me signal de pr§charge P. Les amplif icateurs de lecture 
5 produisent un signal de sortie 0. 

Pour effectuer une lecture, les transistors 6 sont tout 
5 d'abord rendus conducteurs pendant une duree suffisante pour 
precharger les lignes de bits compiementaires 4 k la tension Vdd, 
puis les transistors 6 sont bloqu§s et une ligne de rangie 3 est 
activ§e par le decodeur 7. Chaque couple de lignes de bits est 
alors des§quilibr§ en fonction des informations m£moris§es dans 
10 les cellules de la rang£e s§lectionn§e. 

Lorsqu'on effectue deux operations de lecture a la 
suite, la precharge qui doit pr£c§der la deuxi^me lecture efface 
les donn§es produites par la premidre lecture. Ainsi, il est 
n§cessaire de garantir que la precharge pour une operation de 
15 lecture courante est toujours effectu^e aprds la fin de l f opera- 
tion de lecture pr6c£dente. 

Le r6le d'une colonne de reference 9 sera deer it ulte- 
rieurement . 

La figure 2 represent e une m&noire du type de la figure 

20 1, dont la corrmande de precharge P est obtenue en inversant le 
signal d'horloge CK qui cadence les operations de lecture. 

La figure 3 illustre des operations de lecture du cir- 
cuit de la figure 2. A un instant to, l'adresse A fournie a la 
memoire 1 change. A un instant tl qui correspond au prochain 

25 front montant du signal d'horloge CK, l'adresse A est fournie au 
decodeur 7 par le verrou 8. A partir de 1' instant tl, qui cor- 
respond au debut d'une operation de lecture, la sortie 0 de la 
memoire commence £ changer et son etat est indet ermine (X) . On 
considere que la sortie 0 reste dans un etat indetermine pendant 

30 une duree A inconnue qui correspond au tenps de reaction de la 
colonne la plus lente de la m§moire 1. 

A un instant t2, k la fin de la duree A, la sortie 0 
est consideree coirme stable et elle peut §tre utilisee. A partir 
d'un instant t3, qui correspond au prochain front montant du 

35 signal de conmande P, cotrmence la precharge necessaire & l 1 opera- 
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tion de lecture suivante. La sortie 0 est ind6termin§e pendant 
tout l'intervalle de pricharge, qui dure ici jusqu'au front 
montant suivant du signal d f horloge CK. 

On remarque que la sortie 0 produite lors d'un cycle de 
5 lecture qui commence £ 1' instant tl est stable et utilisable 
seulement entre les instants t2 et t3. L 1 instant t2 depend de la 
dur£e maximale de lecture A qui est une caract6ristique de la 
mSmoire 1. L 1 instant t3 depend de la duree t3-tl, c'est-S-dire du 
rapport cyclique du signal CK. 
10 On a repr^sente en figure 3 un signal CK avec un rap- 

port cyclique de M, mais on remarque que si ce dernier diminue, 
la duree t3-tl diminue §galement et peut m§me devenir inf£rieure 
& la dur6e A, auquel cas la sortie O est effac^e avant de pouvoir 
etre lue. 

15 Ainsi, dans le cas oO le signal de pr§charge P est le 

conplement du signal d'horloge CK, on doit garantir une valeur 
minimale du rapport cyclique du signal CK, ce qui n ! est pas 
tou jours possible. On a done cherche It produire une ccmrande de 
precharge P independante du rapport cyclique du signal d'horloge 

20 CK. 

La figure 4 repr£sente une memoire 1 du type de la figure 
1, dont la commande de precharge P est obtenue en retardant le 
signal d'horloge CK avec une ligne & retard D. 

La figure 5 illustre des operations de lecture succes- 
25 sives du circuit de la figure 4. On appelle t D le retard 
introduit par la ligne a retard D : la cormande de precharge P 
est activ§e & tin instant t4 survenant une duree t D apres 1' ins- 
tant tl. 

La sortie O produite lors d'un cycle de lecture qui 
30 confluence en un instant tl est utilisable entre 1' instant t2 
susmentionn§, qui depend de la dur6e A, et 1' instant t4 qui 
depend de la dur£e t D de la ligne k retard D. Le rapport cyclique 
du signal d'horloge CK n'a aucune influence sur la duree t4-t2. 

Cependant, la dur£e A et le retard t D varient en fdnc- 
35 tion du processus de fabrication utilise, de la tenp^rature, 



) 



2792760 

4 



ainsi que d'autres paran&tres. II est difficile de connaitre ces 
variations §l l'avance, et pour garantir que la dur§e t4-t2 sera 
toujours suffisante pour utiliser la sortie 0, on choisit un 
retard tp plus grand qu'il n ! est n£cessaire. 
5 Ije retard t D doit cependant rester inf£rieur a une 

p£riode du signal CK, afin que la pr£charge puisse avoir lieu 
dans le cycle de lecture. Ainsi, si le retard t^ est trop impor- 
tant, on doit limiter la frequence maximale de fonctionnement et 
done les performances de la m£moire 1. 

10 On a done cherche a produire une coctmande de precharge 

P avec un retard qui depend des caract£ristiques de la m§moire. 

Pour cela, a la figure 1, on a pr§vu une colonne de 
reference 9, de m£me structure qu'une colonne norntale et dispos§e 
^ l'extr&nite distale des lignes de precharge et de rangee 3. 

15 Avec cette configuration, la colonne de reference 9 est 

celle qui fournit le plus tard une sortie stable 0 X lors d'une 
operation de lecture. 

La figure 6 represent e une mSraoire de ce type, dont la 
corrmande de precharge P est produite S partir de la sortie de 

20 la colonne de reference par un detecteur de fronts 11. 

La figure 7 illustre des operations de lecture du cir- 
cuit de la figure 6. Le signal est produit & un instant t5, en 
reaction au front du signal d'horloge CK de 1' instant tl. On 
appelle A x la dur^e ^coulee entre les instants tl et t5. Pour les 

25 raisons exposees pr6c6demment , la dur^e Al est toujours supg- 
rieure a la durSe A, quelles que soient les caracteristiques et 
les conditions de fonctionnement de la m§moire 1. 

Le detecteur de fronts 11 produit la conxnande de pre- 
charge P en reaction au signal 0 X a un instant t6. On appelle A 2 

30 la duree entre les instants t5 et t6. Elle depend principalement 
du tenps de propagation du signal O x et de la commande de pre- 
charge P. La dur£e A2 est relativement importante, puisque la 
borne qui produit le signal 0 X est loin des bornes d' entree, 
notanront de celle sur laquelle on fournit la commande de pr§- 

35 charge P. 



2792760 

5 

Les (Juries A x et A 2 , qui correspondent a la largeur de 
la mSmoire, augmentent avec la taille de cette dexni§re. Or, la 
sornne des dur§es A x et A 2 doit rester inferieure & une p§riode du 
signal CK pour que la pr§charge ait lieu dans le cycle de lec- 
5 ture. Ainsi, plus une m6moire est grande, plus la dur£e A x + A 2 
est grande, et plus la pgriode du signal CK doit §tre choisie 
grande, ce qui limite les performances de la nmimoire. 

Un objet de la pr6sente invention est de produire Sl 
partir d r un signal d'horloge une comnande de pr^charge qui per- 

10 mette d'optimiser la vitesse de lecture de la m£moire. 

Pour atteindre cet objet, la pr6sente invention pr^voit 
un circuit int6gr6 produisant un 6v6nement en reaction & un front 
d'un signal d'entr§e et avec un retard inconnu, qui comprend des 
moyens pour fournir un signal interne incluant plusieurs lignes & 

15 retard de tailles diff§rentes qui re^oivent ledit front du signal 
d 1 entree, un multiplexeur dont chaque entrge regoit la sortie de 
l ! une des lignes & retard et dont la sortie produit ledit signal 
interne, et un circuit de comnande du multiplexeur pour s§lec- 
tionner une ligne k retard de fagon £ fournir ledit signal 

20 interne le plus tot possible aprSs ledit retard inconnu. 

Selon un mode de realisation de la pr^sente invention, 
le circuit int£gr§ comporte au moins un element de reference qui 
produit au moins un front de reference en reaction audit front du 
signal d' entree avec un retard sup6rieur audit retard inconnu, et 

25 le circuit de comnande comprend plusieurs conparateurs recevant 
chacun sur une premidre entree la sortie d'une ligne & retard 
respective et sur une deuxieme entree ledit au moins un front de 
reference, et un circuit d f analyse des sorties des conparateurs 
qui comnande le multiplexeur pour changer la ligne & retard 

30 select ionnge lors du test lorsque les sorties des conparateurs 
indiquent une variation de la dur6e entre la sortie de la ligne S 
retard s§lectionn6e et ledit au moins un front de reference. 

Selon un mode de realisation de la pr§sente invention, 
le circuit int6gr§ comprend une matrice de cellules m§moire 

35 s§lectionn6es par rangSes par un signal d'adresse et accessibles 
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en lecture par colonnes par des lignes de bits, le signal d 1 entree 
est un signal d'horloge de synchronisation du signal d'adresse, 
ledit 6v6nement est la lecture d f une colonne, et ledit signal 
interne est un signal de pr^charge des lignes de bits. 
5 Selon un mode de realisation de la pr6sente invention, 

le circuit integre comprend une matrice de cellules memoire 
seiectionnees par rangees par un signal d'adresse et accessibles 
en lecture par colonnes par des lignes de bits, le signal d' entree 
est un signal d'horloge de synchronisation du signal d'adresse, 

10 ledit 6v§nement est la lecture d'une colonne, ledit signal interne 
est un signal de pr^charge des lignes de bits, et ledit au moins 
un element de reference est une colonne suppletnentaire situ§e par 
rapport aux autres colonnes de manidre que sa lecture soit plus 
lente que la lecture des autres colonnes. 

15 En outre, la presente invention, pr^voit egalement un 

procede de reglage du circuit susmentionne, comprenant les etapes 
consistant a, dans un mode de test : 

a) seiectionner la ligne & retard la plus courte, 

b) fournir au circuit un signal d f entree predetermine, 
20 c) si le signal interne produit par le multiplexeur 

survient apr&s l ! ev4nement produit en reaction au front du signal 

d' entree, quitter le mode de test, 

d) sinon select ionner la ligne a retard inmgdiatement 
plus longue et repeter les etapes b) et c). 
25 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d 1 autres de la presente invention seront exposes en detail dans 

la description suivante de modes de realisation particuliers 

faite £ titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 

parmi lesquelles : 
30 la figure 1, d^crite precedemment, represente schemati- 

quement et partiellement une structure de memoire 3 acc£s 

aieatoire ; 

la figure 2, decrite precedeimient , illustre une memoire 
avec un premier mode de generation classique d'une conmande de 
35 precharge / 
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la figure 3, d§crite pr6c6denment , illustre le fonc- 
tionnement du circuit de la figure 2 ; 

la figure 4, d§crite pr6c§demment , illustre vine mgmoire 
avec un deuxi&ne mode de generation classique d'une commande de 
5 pr£charge ; 

la figure 5, d£crite pr6c6demment, illustre le fonc- 
tionnement du circuit de la figure 4 ; 

la figure 6, decrite pr§c6deniTient, illustre une m£moire 
avec un troisidme mode de g§n§ration classique d'une corrmande de 
10 precharge ; 

la figure 7 , decrite pr6c6demnent, illustre le fonc- 
tionnement du circuit de la figure 6 / 

la figure 8 illustre une mimoire avec un mode de gene- 
ration d'une conmande de pr£charge selon la pr€sente invention ; 
15 la figure 9 illustre le fonctionnement du circuit de la 

figure 8 ; et 

la figure 10 illustre une mSmoire avec une variante du 
mode de generation d f une commande de precharge selon la pr£sente 
invention. 

20 La presente invention consiste k produire & l'aide de 

plusieurs lignes h retard recevant chacune le signal d'horloge 
CK, plusieurs signaux internes, puis § select ionner celui de ces 
signaux internes qui est le plus approprie pour etre utilise en 
tant que commande de precharge . 

25 La figure 8 reprisente une mSmoire 1 semblable £ celle 

de la figure 1 qui regoit une adresse A et un signal d'horloge 
CK. Le signal d'horloge CK est fourni a quatre lignes & retard D 1 
& D4 de tallies differentes, dont les sorties sont connectees aux 
entries d'un multiplexeur 12. La sortie du multiplexeur 12 cons- 

30 titue la carmande de precharge P, et le multiplexeur est corrmande 
par un circuit d' auto- test integre (BIST) 13. Le circuit 13 est 
pr£vu pour effectuer des tests classiques sur la m£moire 1, en y 
ecrivant des motifs de test et en v§rifiant si les sorties de la 
mSmoire correspondent aux motifs de test. 
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Lors d'un test, par exemple & la mise sous tension, le 
circuit 13 sSlectionne initialement la ligne a retard la plus 
courte Dl. II effectue alors une operation de test classique et 
virifie si les donnSes produites par la mSmoire sont correctes. 
5 Dans r affirmative, le retard introduit par la ligne a retard 
courante est suffisant et cette ligne a retard est sSlectionn6e 
pour produire la corrmande de prScharge P en mode normal. Dans le 
cas contraire, les erreurs sont probablement dues au fait que la 
ccxrmande de pr§charge est g6n§r6e trop tot, avant la stabilisa- 

10 tion des donnSes O produites par la m£moire. Le circuit 13 
sglectionne alors la ligne & retard inm£diatement plus longue et 
r6pete les etapes de test prgcedentes, et ainsi de suite jusqu'a 
la selection d'une ligne a retard qui ne produit aucune erreur. 

La figure 9 illustre le fonctionnement en mode normal 

15 du circuit de la figure 8, pour lequel le test a permis de s§lec- 
tionner la ligne a retard D 3 . La commande de pr^charge P produite 
en reaction au front du signal d'horloge CK de I 1 instant tl se 
produit £ un instant tl, la dur6e separant les instants tl et tl 
etant egale au tenps t D3 n§cessaire £ traverser la ligne £ retard 

20 D3 et le multiplexeur 12. 

On a represents en pointilles les allures de la conmande 
de pr^charge P correspondant aux lignes a retard Dl, D2, D4. Les 
conmandes de pr^charge P qui seraient produites par les lignes £ 
retard Dl et D2 arriveraient trop tot et ne permettraient pas de 

25 lire convenablement les donates 0. A l 1 inverse, la conmande de 
pr§charge qui serait produite par la ligne & retard D4 arriverait 
suffisamment tard aprSs la stabilisation des donn§es O, mais 
inposerait un delai important entre la stabilisation des donn§es 
0 et le d§but de la prgcharge suivante, ce qui limiterait inuti- 

30 lement la frequence de lecture de la ra£moire 1, 

II peut arriver, par exemple a la suite d f un changement 
de temp§rature, que la vitesse d ! un circuit m§moire 6volue au 
cours de son fonctionnement. II peut alors etre n£cessaire de 
changer la ligne & retard pour conserver un fonctionnement opti- 

35 mal. Le mode de realisation de la figure 8 ne permet d'effectuer 
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une selection de ligne & retard qu'a l 1 issue d'un test qui ccnporte 
plusieurs ecritures et lectures qui perturbent les donnees ins- 
crites dans la m&noire. Ainsi, il n'est pas possible avec ce mode 
de realisation d'op§rer une nouvelle selection de ligne a retard 
5 en cours de f onctionnement . 

La figure 10 repr§sente une variante de mode de reali- 
sation du circuit de la figure 8, qui permet de changer la 
selection de la ligne a retard en cours de f onctionnement . La 
mSmoire l est du type decrit en relation avec la figure 1, et 

10 elle est munie de quatre Elements de reference 9 en extr6mit§ de 
memoire, produisant des signaux de reference respectifs 01, 02, 
03 et 04. Quatre comparateurs 14 & 17 regoivent respect ivement 
les sorties des lignes sL retard Dl J D4, et les signaux de refe- 
rence 01 £ 04. Les sorties de ces comparateurs sont fournies a un 

15 circuit de comnande 18 qui regoit egalement la sortie d'un cir- 
cuit de test 13 et qui coamande le multiplexeur 12. 

Le circuit de la figure 11 est prevu pour, & la mise 
sous tension, seiectionner la ligne £ retard qui convient le 
mieux de la manidre decrite en relation avec la figure 8. 

20 En f onctionnement normal, le circuit de cortmande 18 

analyse la duree comprise entre le front montant et le front 
descendant du resultat de comparaison pour la ligne a retard 
seiectionnee. 

Si la duree comprise entre ces fronts ne varie pas, 
25 cela signifie que la duree de traversee de la ligne Sl retard 
seiectionnee et la duree de production du signal de reference 
n'ont pas change, ou bien que ces durees ont change dans les 
mSmes proportions. Dans les deux cas p la ligne & retard seiec- 
tionnee est tou jours la bonne et le circuit de commande 18 reste 
30 inactif. 

Si la duree comprise entre ces fronts varie, cela 
signifie que la duree de traversee de la ligne £ retard seiec- 
tionnee change par rapport & la duree de production du signal de 
reference. Si la variation est d'une duree superieure au pas 
35 choisi pour les lignes & retard, cela signifie que la ligne a 
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retard s61ectionn§e doit etre renplacSe par une ligne a retard 
plus longue ou plus courte, selon que la dur6e de traversie de la 
ligne & retard s£lectionn6e a augment^ ou diminu§ par rapport & 
la dur6e de production du signal de reference. Le circuit 18 
5 conmande en consequence le multiplexeur 12. 

Bien entendu, la pr§sente invention est susceptible de 
di verses variantes et modifications qui apparaitront k l'homrve de 
I'art. A titre d'exeirple dans le mode de realisation decrit en 
relation avec la figure 10, on utilise quatre colonnes de ref§- 

10 rence 9 pour fournir quatre signaux de r§f§rence identiques aux 
amplificateurs 14 4 17. Ainsi, l'arrplif icateur de lecture 5 de 
chacune des colonnes de reference fournit un signal & une seule 
entree de comparateur ayant une capacity moder6e, ce qui peiroet 
un fonctionnement rapide. Selon une variante, on peut cependant 

15 utiliser une seule colonne de reference munie d'un amplif icateur 
de lecture & forte sortance, capable de fournir un signal de 
r§f6rence a plusieurs conparateurs en m§me tenps tout en conser- 
vant une vitesse de fonctionnement §lev§e. 

De mime, le nombre de quatre lignes & retard est pris 

20 comme exemple, et l'homne de l'art adaptera ais§ment la prSsente 
invention £ un nombre different de lignes & retard. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit int§gr6 produisant un §v6nement en reaction 
& un front d'un- signal d' entree (CK) et avec un retard inconnu 
(A), caractirise en ce qu'il comprend des moyens pour fournir un 
signal interne (P) incluant : 

5 plusieurs lignes a retard (Dl # D2, D3, D4) de tailles 

diff§rentes qui regoivent ledit front du signal d' entree, 

un multiplexeur (12) dont chaque entr§e regoit la sortie 
de l ! une des lignes & retard et dont la sortie produit ledit signal 
interne, et 

10 un circuit de conmande (13) du multiplexeur pour s61ec- 

tionner une ligne & retard de fagon & fournir ledit signal 
interne le plus t6t possible aprds ledit retard inconnu. 

2. Circuit integrg selon la revendication 1, caract§- 
rise en ce qu f il comporte au moins un element de reference (9) 

15 qui produit au moins un front de reference (0!) en reaction audit 
front du signal d'entrSe avec un retard (A^ sup6rieur audit 
retard inconnu, et en ce que le circuit de commande comprend : 

plusieurs comparateurs (14, 15, 16, 17) recevant chacun 
sur une premidre entree la sortie d'une ligne $l retard respective 

20 (Dl, D2, D3, D4) et sur une deuxidme entr§e ledit au moins un 
front de r§f6rence, et 

un circuit (18) d' analyse des sorties des comparateurs 
qui conmande le multiplexeur pour changer la ligne k retard 
s§lectionn§e lors du test lorsque les sorties des comparateurs 

25 indiquent une variation de la duree entre la sortie de la ligne & 
retard s61ectionn6e et ledit au moins un front de reference. 

3 . Circuit int^gre selon la revendication 1 comprenant 
une matrice de cellules mSmoire (2) select ionn6es par rang§es par 
un signal d'adresse (A) et accessibles en lecture par colonnes 

30 par des lignes de bits (4), caract§ris§ en ce que 

le signal d' entree est un signal d'horloge (CK) de syn- 
chronisation du signal d'adresse, 

ledit 6v§nement est la lecture d'une colonne et, 
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ledit signal interne est un signal de pr6charge (P) des 
lignes de bits. 

4. Circuit int€gr6 selon la revendication 2 comprenant 
une matrice de cellules mgmoire (2) s61ectionn§es par rang^es par 

5 un signal d'adresse (A) et accessibles en lecture par colonnes 
par des lignes de bits (4) , caracteris6 en ce que 

le signal d 1 entree est un signal d'horloge (CK) de syn- 
chronisation du signal d'adresse, 

ledit §v§nement est la lecture d'une colonne, 
10 ledit signal interne est un signal de pr§charge des 

lignes de bits, et 

ledit au tnoins un §l6ment de reference (9) est une 
colonne supplementaire situie par rapport aux autres colonnes de 
manidre que sa lecture soit plus lente que la lecture des autres 
15 colonnes. 

5. Proc§de de r£glage d'un circuit selon la revendica- 
tion 1, comprenant les etapes suivantes dans un mode de test : 

a) s§lectionner la ligne 3 retard la plus courte, 

b) fournir au circuit un signal d 1 entree predetermine, 
20 c) si le signal interne produit par le multiplexeur 

survient apr£s l'ev&iement produit en r§action au front du signal 
d'entr6e, quitter le mode de test, 

d) sinon s§lectionner la ligne & retard imm§diatement 
plus longue et r6p6ter les 6tapes b) et c) . 
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